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ABSTRAK: Optimasi proses penyangraian biji kakao (Theobroma cacao L.) menggunakan 
alat sangrai getar terfluidisasi, menggunakan rancangan percobaan response surface method 
dengan central composite dua faktor (terhadap 13 variabel sampel) telah digunakan untuk 
mendapatkan pengaruh frekuensi getaran dan jarak bidang pemanas sinar infra merah 
terhadap kualitas dan kadar air produk biji kakao non-fermentasi yang disangrai. Bahan 
yang digunakan merupakan biji kakao non-fermentasi yang diperoleh dari Gabungan 
Kelompok Tani Kakao di Blitar, sementara itu alat yang digunakan berupa alat sangrai getar 
terfluidisasi (vibro- fluidized roaster) dilengkapi pemanas sinar infra merah. Nilai optimum 
penyangraian diperlihatkan oleh frekuensi getar sebesar 40 Hz dan jarak letak pelat tempat 
biji kakao dari pemanas adalah 10 cm, dengan kadar air biji kakao sebesar 1,7-2%, dan 
lama waktu penyangraian 6 menit. Produk biji kakao yang dihasilkan dari proses 
penyangraian menggunakan alat Vibro-Fluidized Roaster memiliki kandungan anti oksidan 
sebesar 32,297 %. 
 
Kata kunci: anti oksidan, kakao, vibro fluidized roaster, pemanas infra merah, response surface method 
 
ABSTRACT: Optimization the process of roasting cocoa beans (Theobroma cacao L.) using a 
fluidized vibratory roasting device, the two-factor central composite design (13 samples) 
has been used to influence vibration frequency and field distance of infrared rays heater to 
the quality and moisture content of non-fermented cocoa beans products. The materials 
used are non-fermented cocoa beans obtained from the Cocoa Farmers Group Association 
in Blitar, while the tool used in a vibro fluidized roaster is equipped with infrared ray 
heater. The optimum value of roasting is shown by the frequency of vibration of 40 Hz and 
the plate position that cocoa-bean being place from the heater is 10 cm, with a moisture 
content of 1.7-2%, and a length of time for the roasting is 6 minutes. Cocoa products 
produced from roasting process using a Vibro-Fluidized Roaster has the antioxidant activity 
of 32.297 %. 
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1. Pendahuluan 
Proses pengeringan dan penyangraian biji kakao 
merupakan langkah tahapan proses yang penting. 
Penyangraian biji kakao dimaksudkan untuk 
mempermudah pelepasan kulit biji, pembentukan 
komponen  flavor, pengurangan kadar air, dan 
perubahan warna dan senyawa kimia dalam biji 
kakao. Penyangraian biji kakao cara konvensional 
masih dilakukan dengan pemanasan pada tiga cara  
standar yaitu konduksi, konveksi dan radiasi 
menyebabkan pemanasan berlangsung lambat. 
Dalam  keadaan demikian senyawa flavanol  akan 
banyak berubah karena lama terpapar oleh oksigen 
udara pada suhu relatif tinggi, sehingga 
berpengaruh terhadap aktifitas antioksidannya. 
Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) diketahui 
mengandung senyawa antioksidan yang sangat 
tinggi. Kandungan senyawa antioksidan dalam biji 
kakao dapat mencapai 10% dari bobot keringnya 
(Rusconi dan Conti, 2010; Badrie et al., 2014). 
Bermacam-macam senyawa antioksidan terkandung 
dalam kakao yang tersimpan dalam sel-sel pigmen 
kotiledon (Woolgast, 2004). Beberapa senyawa 
antioksidan  yang  ditemukan pada biji kakao  
diantaranya adalah: (1) asam hydroxybenzoat 
(gallic, siringic, protocantethic, vanillic acid), (2) 
asam hydroxycinnamic (caffeic, ferulic,   pcoumaric,  
phloretic acids, clovamide, dideoxyclovamide), (3) 
flavonols  (quercetin), (4) flavones (luteolin, 
apigenin), (5) flavanones (naringenin), dan  (6) 
flavanols (cathecin, epicatechin, procyanidins/ 
oligomers and  polymers) (Counet et  al., 2004). 
Selama proses penyangraian, kandungan 
procyanidin dan kapasitas antioksidan biji kakao 
berkurang secara tajam sejalan dengan semakin 
tingginya suhu penyangraian (Arlorio et al., 2008). 
Penelitian yang dilakukan oleh Di Mattia et  al.,  
(2013) menunjukkan bahwa lamanya proses 
pengeringan/ penyangraian berpengaruh terhadap 
penurunan kandungan antioksidan yaitu semakin 
lama proses pengeringan, maka proses perombakan 
senyawa-senyawa antioksidan yang terkandung 
dalam biji akan semakin tinggi. Untuk menghasilkan 
produk kakao yang masih memiliki aktifitas 
antioksidan tinggi perlu dicari proses penyangraian 
yang lebih cepat. 
Berbagai proses penyangraian non-konvensional 
telah dikembangkan antara lain adalah 
penyangraian menggunakan pemanasan berbasis 
dielectric heating oleh medan listrik berfrekuensi 
tinggi, ohmic heating, microwave energy heating, 
dan menggunakan sinar infra merah (Richardson, 
2001). Proses yang memiliki pola perpindahan 
panas yang berbeda, pemanasan menggunakan 
enerji gelombang mikro berlangsung sangat cepat, 
hampir 10-20 kali lebih cepat dibandingkan dengan 
pemanasan konvensional (Mudget, 1989).  
Penyangraian metode vibro-fluidized yang 
dipanaskan dengan enerji sinar infra merah ini 
menggunakan sistem getaran yang  akan membantu 
proses pemecahan biji sehingga panas akan mudah 
ditransfer ke dalam biji. Proses penyangraian 
dengan cara  vibro-fluidized diharapkan  dapat  lebih 
cepat dan  berlangsung pada suhu yang relatif lebih 
rendah dibandingkan cara  konvensional sehingga 
akan diperoleh produk biji kakao  yang memiliki 
fungsi untuk kesehatan yang  baik dan  cita rasa 
kakao yang tinggi. Kadar air biji kakao yang rendah 
dan aktifitas antioksidan biji kakao yang tinggi 
menjadi kriteria untuk melakukan optimasi proses 
penyangraian biji kakao.  
Metodologi respon permukaan (RSM) digunakan 
untuk memodelkan kadar air nib kakao, hingga 
menghasilkan persamaan prediktif yang 
menghubungkan respon kadar air dengan variabel 
yang dipelajari dalam proses. Persamaan prediktif 
(model) ini dapat digunakan untuk mengoptimalkan 
proses dan untuk memperkirakan respon kadar air 
dan aktifitas antioksidan yang diharapkan terhadap 
kombinasi faktor yang tidak langsung diuji 
(Moskowitz, 1994). 
Sebagai aturan, penggunaan RSM dalam tahap 
optimasi proses mengarah pada kebutuhan akan 
desain eksperimental, yang dapat menghasilkan 
banyak sampel untuk evaluasi alat penyangrai 
dalam waktu singkat, dan dengan demikian tes 
tingkat laboratorium lebih efisien. Tes ini 
menggunakan 13 percobaan (Moskowitz, 1994; 
Stone & Sidel, 1993). 
Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk memperoleh kondisi optimal proses 
penyangraian biji kakao menggunakan vibro 
fluidized roaster. 
2. Bahan dan Metode 
2.1.  Bahan 
Bahan baku untuk penelitian ini adalah biji kakao 
kering non fermentasi dengan kadar air berkisar 7 – 
9%, kandungan anti oksidan sebesar 38,67%. Biji 
kakao kering non fermentasi ini diperoleh dari 
Kampong Cokelat, Desa Kademangan, Kabupaten 
Blitar, Jawa Timur. Bahan kimia yang dipakai 
butylated hydroxyanisole (BHA), 1,1-Diphenyl-2-
picryl-hydrazyl (DPPH), etanol, dan semua bahan 
kimia yang dipakai sebagian besar adalah analytical 
grade dari Sigma Chemical Company.  
2.2. Alat  
Peralatan utama yang digunakan meliputi alat 
penyangrai Vibro-Fluidized Roaster (VFR)  buatan 
manufaktur lokal yaitu PT Kerta Laksana, Cimahi, 
Bandung seperti terlihat pada Gambar 1, 
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berkapasitas 30–50 kg/jam yang memiliki bagian-
bagian yang terdiri dari vibrating unit, chamber mild 
steel, platform mild steel, rotary feeder mild steel, dan 
hopper mild steel.  Alat VFR ini juga dilengkapi 
dengan motor penggerak yang dilengkapi panel 
kontrol temperatur digital, pemanas infrared, sensor 
suhu portable (Krisbow, China) 
 
 
 
Gambar 1. Alat vibro fluidized roaster (VFR) 
 
Alat gelas ekstraksi / soklet  polifenol, vacuum 
rotavapor Heidolph buatan Eropa, spektrofotometer, 
Adam moisture analysis model AMB 50.    
2.3. Metode 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Teknologi Agroindustri, Laboratoria Pengembangan 
Teknologi Industri Agro dan Bioteknologi 
(LAPTIAB), Puspiptek dan di PT Kerta Laksana, 
Cimahi Bandung. Uji analisa aktivitas antioksidan 
dilakukan di Laboratorium Teknologi Bioindustri 
LAPTIAB.   
Metodologi yang digunakan terhadap waktu 
sangrai dan kadar air biji kakao adalah Response 
Surface Methodology (RSM) dengan desain central 
composite. Sebagai faktor perlakuan adalah 
frequensi getaran (x1) dengan batasan 40-45 Hz, 
jarak plat terhadap sinar infra merah ((-5) - 15 cm). 
Perlakuan tersebut disesuaikan dengan kondisi alat 
Vibro Fluidized Roaster (VFR) yang digunakan. 
Bahan baku biji kakao yang digunakan untuk 
masing-masing perlakuan sebanyak 1 kg.   
 
Tabel 1.  
Kombinasi perlakuan frekuensi getaran dan jarak plat-sinar infra 
merah pada  penyangraian biji kakao 
Urutan 
Perlakuan 
Frekuensi, 
Hz 
Jarak plat-sinar 
infra merah, cm 
1 40 10 
2 45 10 
3 40 10 
4 45 10 
5 40 15 
6 40 15 
7 43 15 
8 43 15 
9 43 15 
10 45 15 
11 45 15 
12 45 5 
13 43 5 
Analisa yang dilakukan terhadap bahan baku dan 
produk meliputi pengukuran kadar air dan aktivitas 
anti oksidan. Pengukuran kadar air dilakukan 
dengan menggunakan alat moisture balance 
analyzer. Kadar air dihitung berdasarkan berat awal 
sampel dan berat akhir sampel setelah tidak 
terdapat perubahan berat saat pemanasan sampel 
pada suhu 125–126 °C.  
Pengukuran anti oksidan dilakukan dengan 
menggunakan analisis DPPH (1,1-diphenyl- 2-
picrylhydrazyl). Aktivitas antioksidan diuji dengan 
mengukur penurunan DPPH memakai alat 
spektrofotometer pada panjang gelombang 517 nm. 
Penurunan DPPH disebabkan oleh adanya donor H 
dari antioksidan pada DPPH menjadi DPPH-H, 
sehingga molar penyerapan pada panjang 
gelombang 517 nm berubah dari 9660 menjadi 
1640, dan warna berubah dari ungu menjadi 
kekuningan (Yamaguchi, T et. all, 1998; Mimura, A., 
2003). 
2.3.1. Prosedur penelitian 
Biji kakao dikeringkan di bawah sinar matahari 
sampai kadar airnya turun menjadi  7% ± 0,2%. Biji 
kakao kering tersebut selanjutnya diukur kadar air 
dan aktivitas anti oksidannya. Biji kakao yang sudah 
dikeringkan selanjutnya disangrai  menggunakan 
alat VFR.  
Proses penyangraian menggunakan alat VFR 
dilakukan dengan cara memasukkan 1 kg biji kakao 
kering diumpankan melalui sebuah hopper dan 
dibantu dengan rotary feeder masuk ke ruang 
pemanas yang diatur frequensi getarnya dan jarak 
plat terhadap sinar infra merah. Besar kecilnya 
frekuensi getaran akan menentukan laju alir biji 
kakao yang disangrai. Pengaturan jarak plat dengan 
bidang sinar infra merah bertujuan untuk 
memperoleh ruang pemanasan yang cukup untuk 
sejumlah biji kakao yang diolah. Biji kakao yang 
keluar dari alat penyangrai ditampung dan 
dibiarkan dingin. Selanjutnya dipisahkan antara 
kulit biji dan nib kakao. Nib kakao yang dihasilkan, 
dianalisa kadar air dan aktivitas anti oksidannya. 
2.3.2. Analisa data 
Pengolahan data dengan metode Response Surface 
Methodology (RSM) menggunakan software Design 
Expert ver.7.0 
Response Surface Methodology (RSM) merupakan 
metode gabungan antara Teknik statistik dan 
matematika, dan digunakan untuk membuat model 
dan menganalisa suatu respon terhadap beberapa 
variabel bebas/faktor dan bertujuan untuk 
mengoptimalkan respon tersebut (Montgomery, 
2009) 
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Penentuan kombinasi pada RSM Faktor-faktor 
yang mempengaruhi terhadap proses penyangraian 
model Vibro Fluidized Roaster (VFR), antara lain 
seperti frekuensi (Hz) dan Jarak plat terhadap sinar 
infra merah (cm).  
Respon yang akan diukur di dalam penelitian ini 
adalah kadar air (%) dan lama waktu proses 
penyangraian (menit), serta pengaruhnya terhadap 
aktifitas antioksidan (%). 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Lama waktu penyangraian  
Hasil penelitian ditunjukkan pada Tabel 2. 
Berdasarkan Tabel 2, terlihat bahwa lama waktu 
penyangraian sangat dipengaruhi oleh besar 
kecilnya frekuensi getaran. 
 
Tabel 2. 
Hasil pengujian dengan variable frekuensi/getaran dan jarak plat-
sinar infra merah (cm) terhadap hasil kadar air dan lama waktu 
penyangraian  
No 
Frekuensi, 
Hz 
Jarak plat-
sinar infra 
merah, cm 
Kadar 
air, % 
Lama waktu 
penyangraian, 
Min 
1 40 10 1,2296 6,73 
2 45 10 2,9519 2,70 
3 40 10 3,7252 6,33 
4 45 10 1,7982 2,56 
5 40 15 1,8745 5,50 
6 40 15 0,9203 5,90 
7 43 15 0,5811 3,56 
8 43 15 4,9909 3,05 
9 43 15 2,8579 3,25 
10 45 15 2,2083 2,33 
11 45 15 3,4138 2,35 
12 45 5 2,6746 2,40 
13 43 5 2,8118 2,30 
 
Hal ini diperjelas oleh Gambar 2 yang 
menggambarkan hubungan frekuensi getaran 
dengan lama waktu penyangraian, yaitu semakin 
besar frekuensi getaran maka lama waktu 
penyangraian semakin pendek. Untuk 1 kg biji kakao 
memerlukan waktu penyangraian 2,3 hingga 6,73 
menit. Getaran yang ditimbulkan menyebabkan biji-
biji kakao saling bertumbukan dan mendorong biji 
kakao sehingga lebih cepat keluar.  
 
Gambar 2. Pengaruh frekuensi getaran terhadap lama waktu 
penyangraian 
 
Gambar 3. menggambarkan hubungan jarak plat 
dengan bidang infra merah terhadap lama waktu 
penyangraian. Pengaruh jarak plat dengan bidang 
sinar infra merah tidak berpengaruh nyata terhadap 
lama waktu penyangraian. Pada umpan biji kakao 
sebanyak 1 kg, jarak antara plat dengan bidang infra 
merah yang dekat menyebabkan lama waktu 
penyangraian semakin singkat. Hal ini disebabkan 
oleh semakin besarnya tumbukan antar biji kakao, 
sehingga menyebabkan adanya daya dorong biji 
kakao semakin kuat. makin pendek jarak plat 
dengan bidang infra merah maka lama waktu 
penyangraian akan semakin cepat. Pada percobaan 
variasi jarak plat dengan bidang sinar infra merah 
lama waktu penyangraian yang tercepat yaitu 2,3 
menit pada jarak plat dengan bidang sinar infra 
merah sebesar 5 cm. 
 
 
Gambar 3. Pengaruh jarak plat terhadap lama waktu 
penyangraian 
 
Kontur tiga dimensi berdasarkan analisa RSM 
pengaruh frekuensi getaran dan pengaruh jarak plat 
terhadap lama waktu penyangraian dapat dilihat 
pada Gambar 4. Kontur yang berwarna merah 
merupakan kondisi operasi dengan frekuensi dan 
jarak pelat pemanas menghasilkan produk hasil 
penyangraian optimal dengan kadar air minimal. 
 
.  
 
Gambar 4. Kontur 3D pengaruh frekuensi dan jarak plat dengan 
infra merah terhadap lama waktu penyangraian 
3.2. Kadar air 
Pada percobaan menggunakan alat sangrai Vibro-
Fluidized Roaster (VFR), kadar air biji kakao sangat 
dipengaruhi oleh lama waktu penyangraian dan 
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suhu penyangraian (Wibowo et al., 2017). Pengaruh 
frekuensi getaran terhadap kadar air biji kakao 
dapat dilihat pada Gambar 5. Semakin besar 
frekuensi getaran maka semakin besar kadar air, hal 
ini disebabkan oleh besarnya frekuensi getaran 
menyebabkan waktu tinggal biji kakao di dalam alat 
VFR semakin kecil. Pada frekuensi 40 Hz biji kakao 
yang dihasilkan memiliki kadar air yang paling kecil 
sebesar 1,2-1,7%.  
 
 
 
Gambar 5. Pengaruh frekuensi terhadap kadar air 
 
Pengaruh jarak plat  terhadap kadar air biji kakao 
dapat dilihat pada  Gambar 6 yang menjelaskan 
bahwa jarak plat infra merah cenderung tidak 
berpengaruh terhadap kadar air kakao hasil 
penyangraian, akan tetapi kurva regresi 
menunjukkan penurunan yang signifikan.  Semakin  
pendek jarak plat dengan bidang infra merah maka 
makin besar kadar air kakao hasil penyangraian.  
 
 
 
Gambar 6.  Pengaruh jarak plat-sinar terhadap kadar air 
 
Kontur tiga dimensi berdasarkan analisa RSM 
pengaruh frekuensi getaran dan pengaruh jarak plat 
dengan bidang sinar infra merah terhadap kadar air 
dapat dilihat pada Gambar 7. Dari kontur yang 
diperlihatkan, kadar air dari produk yang diperoleh 
sangat dipengaruhi oleh jarak pelat dari sinar infra 
merah dan getaran/frekuensi alat VFR yang 
digunakan. Untuk menghasilkan kadar air yang 
minimal maka diperlukan frekuensi/getaran yang 
rendah sehingga kontak biji kakao dengan sinar 
infra merah bisa berlangsung sedikit lama, demikian 
juga dengan jarak plat dari sinar merah juga tidak 
terlalu dekat maupun jauh.  
 
 
Gambar 7. Kontur 3D pengaruh frekuensi dan jarak plat dengan 
infra merah terhadap kadar air 
3.3.  Aktifitas anti oksidan 
Hasil pengukuran aktifitas anti oksidan produk 
biji kakao yang dihasilkan  dari proses penyangraian 
menggunakan alat VFR dengan variabel frekuensi / 
getaran dan jarak plat sinar infra red ditunjukkan 
pada Tabel 3.  Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa 
aktifitas anti oksidan tidak dipengaruhi secara 
signifikan oleh frekuensi getaran dan jarak plat sinar 
infra red.  
 
Tabel 3. 
Hasil pengukuran aktifitas anti oksidan biji kakao yang disangrai 
dengan menggunakan alat  Vibro-Fluidized Roaster 
No 
Frekuensi, 
Hz 
Jarak plat-
sinar infra 
merah, cm 
Aktifitas anti 
oksidan, (%) 
Setara µg/         
g BHA 
1 40 10 31,501 58377,156 
3 40 10 30,970 56949,401 
4 45 10 30,174 54807,769 
5 40 15 32,297 60518,789 
6 40 15 28,355 49912,608 
7 43 15 19,598 26354,650 
8 43 15 25,474 42161,938 
12 45 5 26,005 43589,693 
13 43 5 23,465 36756,865 
 
Gambar 8 terlihat bahwa jarak plat infra merah 
cenderung tidak berpengaruh terhadap aktifitas anti 
oksidan biji kakao hasil penyangraian, akan tetapi 
kurva regresi menunjukkan kecenderungan yang 
meningkat. Semakin besar jarak plat infra merah 
maka makin besar aktifitas anti oksidan biji kakao 
hasil penyangraian. 
 
0
1
2
3
4
5
6
38 40 42 44 46
K
ad
ar
 a
ir
, %
 
Frequency, Hz 
0
1
2
3
4
5
6
0 5 10 15 20
K
ad
ar
 a
ir
, %
 
Jarak plat-sinar IR, cm 
Citation: Djafar, M., J, Nasori, A. S., Manalu, L. P., & Astuti (2020). Optimasi Proses Sangrai Biji Kakao pada Alat Vibro-Fluidized Roaster. Warta IHP, 
37(1),83-89 
Halaman | 88 
 
© WIHP; P-ISSN 0215-1243; E-ISSN 2654-4075; 2020; All rights reserved 
 
 
Gambar 8.  Pengaruh jarak plat-sinar IR  terhadap aktifitas anti 
oksidan 
 
Gambar 9 terlihat bahwa frekuensi getaran 
cenderung tidak berpengaruh terhadap aktifitas anti 
oksidan biji kakao hasil penyangraian, akan tetapi 
kurva regresi menunjukkan kecenderungan yang 
menurun. Semakin besar frekuensi getaran maka 
makin kecil aktifitas anti oksidan biji kakao hasil 
penyangraian. Pada frekuensi 40 Hz biji kakao hasil 
penyangraian menggunakan alat VFR memiliki 
aktifitas anti oksidan paling besar yaitu 32,297 % 
atau setara 60518,789 μg BHA/g sampel. 
 
 
 
Gambar 9.  Pengaruh frequency terhadap aktifitas  anti oksidan 
 
Selama penyangraian biji kakao menggunakan 
alat VFR,  aktifitas anti oksidan menjadi lebih kecil. 
Penurunan aktifitas anti oksidan ini disebabkan oleh 
penurunan kadar polifenol dalam biji kakao 
(Ribereau Gayon, 1972). Pada proses penyangraian 
senyawa polifenol mengalami oksidasi yang 
dipercepat oleh pengaruh suhu dan lama 
penyangraian. Pada oksidasi polifenol, atom H pada 
gugus OH diambil oleh senyawa oksidator menjadi 
senyawa lain. Makin banyak atom H yang diambil, 
makin kecil kadar polifenol dalam bahan, dengan 
demikian aktifitas anti oksidannya akan semakin 
menurun. 
4. Kesimpulan 
Penyangraian menggunakan VFR sangat 
dipengaruhi oleh frekuensi getaran dan jarak plat 
dengan bidang sinar infra merah.  Penyangraian biji 
kakao yang dilakukan pada frekuensi 40 Hz 
menghasilkan kadar air yang paling kecil 1,2-1,7% 
dan waktu penyangraian yang paling lama 6,7 menit. 
Penyangraian menggunakan alat VFR juga 
menyebabkan penurunan aktifitas anti oksidan, 
meskipun penurunannya ralatif kecil. Aktivitas anti 
oksidan biji kakao hasil penyangraian menggunakan 
VFR paling optimal sebesar 32,297 % atau setara 
60518,789 μg BHA/g sampel diperoleh pada 
frekuensi 40 Hz dengan jarak plat infra merah 15 
cm. 
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